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ABSTRACT: 



PURPOSE: To obtain a polyether sulfone hollow yarn membrane excellent in 
the separability of a solute and water transmitting flow flvix, by forming 
a uniform reticulated structure in a membrane wall and also providing fine 
pores having a specific size or more to inner and outer surfaces while 
setting the void ratio of a membrane as a whole to a specific range and 
the elongation thereof in a wet state to below a specific value. 
CONSTITUTION: A raw spinning solution is prepared from polyether sulfone, 
a good solvent such as dimethylsulf oxide , a poor solvent such as 
cyclohexanol and a water- solu ble polymer such as polyethylene glycol to 
be extruded from the outer ring part of a double tube nozzle and, at the 
same time, a core solution is emitted from the inner ring part to perform 
the spinning of a hollow yarn while the formed hollow yarn is guided to a 
coagulation bath through the open air and subsequently washed with water. 
By this method, a polyether sulfone porous hollow yarn membrane, wherein a 
uniform structure comprising a uniform reticulated structure having fine 
communicat ed pores is provided in a membrane wall and fine pores with a 
pore size of 0.05.mu.m or more are also provided in inner and outer 
surfaces and the void ratio of the membrane as a whole is 70-90% and the 
elongation thereof in a wet state is below 50%, is obtained. 



® iS^ ^ 4t 1^ ^ ^ (A) 0H61 -200836 

B 01 D 13/00 E-8014-4D 
A 61 M 1/18 7720- 4C 

B 01 D 13/04 N-8314-4D 
O 01 D 5/00 

5/24 7028- 4 L 

D 01 F 6/76 6791-4L ^j£|g^ ^Sg^ ^Iflg^jK 2 (^7M) 

@^§flC0iS$§x .-i? y x--r/ux/u,+ v^JL4^*5^±J J:CX-t<73tyg:^^ 

eg PB60- 38682 
@ffi SB 0560(1985)3^10 











ill 


eie .= 


gam a tomoj 2 § 1 ^ ^A^^^it^gHt!i3^>ff 












m - 








A 


^ A 




^ tfc 








A 











n iffl « 



1 . Ifi 9^ O 














>K y 






r A' ^ 


I' ^ H •t' 3E 




i* J: 






o «t iS ife 








2. 4» M 


;^ 












1 ) ftc y 






T ^ A' jh 




6^ tc A % Iff 


•C 3r» O 


•c 




IK 1^ ^ V 


O K «t fift 


K iX « itt L 


^ ?L 


*r 




t ^ m 


£ (A ib^ 




^) 5^ « 65 


- « 










J; 


rt R B *c 


(X 0.0 


5 


>i 


U ± O ?L 


% ^ L 


•c 


^> c h ^ a 


^ o 


£ 


l» 


^ 7 0 - 


9 0 IS 


•c ^ 


^ c }l ^ u 


J: tt 


til 


o 


ai iH 4lt S IC 


*y It ^ 






« -c Jb 






t 4: « ft t 


•r * ^ 


y * 


— ^ >v X -V 


ih y # 






^ ^ « 








2) ttlfl 






^ ^ ^ iS ;4& 




0 0 


^ 1 0 0 0 0 




• h r 




-c 




. 4^ ifil « T 








PI IT 6^ K 2 


ii U » 




© -C Jb 2> «F 


>^ |j!f ,1^ 




KS HC 1 IS 8c 


8t O ^ 




ffi • 


3) y 






T A' X A^ fh 




y ^ 


- 7- A' A A' 



*yoA*B«lt^ rfty^t^-TA^xA'iHj^oK® 
mtx i*JCt>:*»tt»KyT-jbxP,g£^,t5^(Stffitt 

4{ y*-TA-;«.A'4iv^?L4»3&*K04flj&::& 

tea 

4 ) a A e «t X i> > ^ A. X A' /H K -C * 

i« £ • 

^ i& :^ o 

6) ti[iiistfc*t2arA.=i-^;SJ^ 7'p^<y 
Th9*^wi^^y=i-ju-C*>?>^*n=M 



—31 



«BaB361-20080e (2) 







o 


la la ft 5 9$ o 












» 


& 


35 




« 






rt 


S fid 


© ^ IC X tS£ 3fc 






— X JB. 


7) 


a 


« rti y T 




iK 


y 












y 




yt. T ^ 






M y 


* - ;^ - K 




y 


^ P f 






A' 


^ fK y e A 


fay 


K 








J: 






y 


e 




© 


ft 


^ ?l 


W 1** ffl e *t < 


^ 


• 


# ?i m 








7 ^ 3 - ^ Jr 




I? 


A* 








n 








<o n 




u 




X Ift ;0S^ « 


X 




^ p « 




✓ 
\ 




i 1 -c ^ ^ 


^ 


:^ 


0 


m 




m 


3 




le 


« 


^ ^m. 








A- A <^ ife , 


^ JOQ 




}A lil ^ X 




KJ 




JL «f 5£ * Jtf O 


« ift :^ 




e 




















»^ 


tit ^ 


-y ^ V ^ efc IS 






id % • 




96 




o IS r£ 






























.K y - « *t *r 


J: X> 


ft 


^ ?l H 


f 

K 






J: O « ffl * 






















{ft i& ^ 




© 




k: V- -c X t 


< 




iA 1£ |g 








« ^ IX ^ M « 


r ieilx 






iP 


iA 




© 








« 4« 




& 




ffk t£ X « « ^ 1£ 






-c IX 








A X «9 !H ^ 


fii « 0 


X 


in 


6^ 








^ 






■r L i 




& 




4> © "C *x rx 


0 










L 


jta ^ ^ « 9 o 


^ to X 


9£ 




ft 








J: 










la 




e> X flfi fid ^ A 


X e 




tix « 








« X A X IK ^ 


0 £ 


d9 






k: 




-r 


^) 




u 


« J i£ 








C *v fc ifiF i£ 4r 




■r 


^> »K y 








7- A- X -A' *K X 












H 


i- 


z> 


• 




:^ ^ Tfi 






© « 


ffi 3»S ^ S « K X 


* © 


ft 


^ H Jft 


f 


(£ 




























X 




< 0 


*^ © « M * 




•c 










^ . ft ^ A K 


*x « ^ 


X 




m 


0 






7k 






^ « 


5 


0 - 


-22 






'A 










ft ^ 7^ t» « 


^ 0 X 








« 






m 


« 


X 


5 2-2 


9 


7 12-% 


^ « 3*t iH y X 




m 


« © 








0 ^ j« ft at ^ 


tF* ia ffil 


K 


X 








^ St 




III . 


iSi St -C 




U 


% U 


p$ et # < © at M 




St 


4^ M 






r i y fei 










it 


\ 
















% • 


"t* 7t -fe X ^ M 


PB 54- 


1 6 3 8 1 






-< 


p i> it fli 0 


« «r r 








X 


m 


m 








^ 




«P 




54-26283-f^ 






** J: 15 








ffl 0 43- « IS fit 


fit « «: 


^11 


m 




1% 


X 




X 






4$ M » 


5 


4-14 


3777 -%42;«-C 




55 


ffi fc 44 







-T^P4e-fK(:7-f 






>t»K«l3&©'H y 










tiaieS5-106243-i^ 


^ « x 'nr ^ t@ 


5 




j:tf'r?Bfifla5 9- 


1 


8 3 761«^«-CIXx ft1f?ll««3ft4rfl'U 




M -C # #t ^ ft « »C Afl 


n X V- 0 




fcx 4?M«56-815S 


5 1 -^S^ 4i ffi "C IX X 4? y 








4< 


^ e> *t -c ^> 0 





c*te>©5fcfTfit4e©5i?«swK:fla^.-p,nx^- 

?>.H y xA-^vIX CD j^©*ftS4Ltt©flliS4: 

iri^i *>©"CJb«>o 

OHy 
OH, 

*yfc.#i-ri <i)ic©iftfiititt©4ftja4:*r-r 



{^80,^0}- ...... CD 

^g^-TA^XA'rf^vlXx aiAfi&lfc*^ « 
ll&4£x tf^<t^ll^£i1£i»(0'3C;©>KVXA^ih:/ 

t(^^-c«>Ox <i5t£»«K:tfJwr^©-ca3«: 

IstSIx iA^«9««©JtUX^i;fc-C2liai£ft^?L 
iavo<;&cfc:^-C*«». L)0*Lrx3*xe>x A 
i|:Q9#C.H y *.-rA';^A'4^y4:ffe^LfcK© 
ecmfi9M3P:IXi^>rx <4¥M« 54-16378-^4:^ 
fKx <rfMaB5 4 -14377-l^^4ftx 'TSpMBB 

55-106243 -il^^^Wx «l»d0B56-99422 
-•5^ 45r « X ^ M Sa 5 b - 8 6 9 4 1 # 4J: « X 4» M BB 

59-112027 #4i««K:ih*?>« CDSw© 
iHy 5^.>^fhi^*»XtFCI)iC©*HV*-TA^5^ 
A'^v'IfCMU-Cx ±i^i^tz^J^fn€>^m^X 

^K^ikO-C^k^. UA*Lrx:*Je>x ^Hp>(X 
^rtt-f-<.e«1I©43'«tti*JCO^««crxv-U« 
ift C — *fc IC ★ ) © « * * 3R*C*i\,-x tifi^-fL 



—32— 





m 


ii 




< 


4> 


O 






rx 


• 






© 




3 
















6* 








»c 


% 












O 








1^ 








u . 










c t 






JC 




A 








1 








t 


L 


•c 




U rx 




t 


*r 




69 t 














. * ^fe *i % 5C )« -r 




tc 






o 
















% 


O 




J 
















-r 


rx 














^: y 






















*> o 


•C . iSi V -to 






>^ 


«6 rc 






Id! 


L 








M 




h 


rx 


1^ 


If 




rx 




— * 




1% 
















(;£ 


0.05^ a Ji O «9 ?L 4r ^ 


L 


-c 




^ c 








^ 








5S 














Jt 


0^ 












3dJ 5 


0 


It 






"C 






It? 






- T 






A' 








^ ffi * « -c *> u . 






L 


< 


U 


3P 














6 


U 


0 — 


I 


0 


0 


0 


0 




«^ • hr 'mH^ O is fiS 



?$BaBa 61-200806 (3) 





4 *: * K » IC a 








— TA-x^fhy^ 




« it ^ H« V » - r 








V ^K\t / J< ^ 


«i>rti5»cs«*:frrxo-Cif 


C tt L , 4: 








X «^ ^.^ "C efe it -r 








o 




lifi k: 3c "W -r o 


-rrxi?t>. 3*:%w©4cy* 


— -y ^ X A' jfc y it 


«iri£ (I) 3^oidb&i|L{^vw 


-r © -c X 


^ir^-fft 20000-^400 


00©iK V-T-3d««L 






69K:rx«>iltLtrt. 2 0 




♦l©4i M -T--^iSjOB*b*594r 


^ A. -C VrvX 4 JC < 











1 


L 




« 






















% 


99 © 




© ^ 












7^ m. iA 




m 


?L 














ft 










4fl 












© ^ 








m 


(C 


iX 0, 


.0 


5 ^ 


U Jb 


© «a 




fi- 


c 


X V,- :b c 






2> 


. 




1 iS9 


C«) 


♦C 


» 9J 


© 


?L t» 3E * 




© 




n © 






Kt ^ 


J« «^ 


k: 


-t 




<iK 4^ n& «f 


m 


•4- 


1% 


dvf J: 




(b) 


rc -t 


© il£ 


:^ ^ 














Jt t 


L 








j« »: 


Jb i9 


— rx « a 




Id 










t . 


a. ^ 


© 3«=- 






a« k: ^ e> 


ii. 






-f > 




- 




^ © 
















© #f 


M 




ii «U 


tX Mi 




n 


rx 


V'^ • d» aft* 








«^ fil 


KA 


© a 




0.0 


5 — 


5 




© IS e IC 






c 




SI 




v.* o 




X ^ 


2 




C«) k: ^ 






© 






'fS ^ 


^ © 










X iff 2 e» 


(b) 








¥ JflC 




m -r 


^ o 






^0.05 




U 


Jb 


© la 


^L 




U X 




• ^ 




IC 


» L < It 






© «B 




ft ^« 


0 .0 


5 - 


5 






« IB © « 




& 




0.0 


5 


- 5 


fl © 








c 




u 




• 





















*:fi9g©tt©«Ka«tt»t, «ffia«©«i 
iftt«^fr©«iatiaii c>x»-*fce>*vxv*:&. 
«ffiiai»x>c4a^^a«&©4>rti^/i 
tx isi^ftitLxistii^. M fi « © ea it 

*©i«rft)Ra.»VA*-CS''5> 4>©-e«,^>« 

©3Ettiitlj)X7 0-9 0*-Ci>«>Ct<!:^«tt 
-r6« 3Ertt«fl*trf{W*-r>uxA^4«>'©«flff 
1.3 7 */<***rfflw-XTiS;-C^*>?io 



;K©a:ft(^/ 1 .37C^/<^); 



1 .37C^/<^)J 



X 100 



7 0 * r« -t? »t 3i>* « k: rx <; A r X f« 
^ ^> • 

tt«icj:*;!k-c/afflLfc*tis-e©wat3W5 o 



33 



1.!BaoaGl -200806 (4) 







m 


it 


o *:> *c X 


it 


^-<«Atr£ox*ffl<aticiL\i-« jfl 


u 


< It 




X 




c 






800^6000 hr -otH^ -C * 4 » 


r 


A' y 




o 


^ A 




la A ^< «s a 


o 


i i^**«J:aiA-r6tv^^ci.ix, 


T 












— X 7" -fe "7* 




aA INl ba/x^X^* a a jrf ■•• 1 




If t 








IT 


£ J: 9 It ff 




U<ll9 0*ua:Vj««fe-r^>o 








9 




i 


i -P -c 


o 




























T 


Ift t L -C 




so (56)^ 


X 


200 


if t L < 1 0 $6 ^ 5 




k: if 














t 


L < IX I 5 









"C Je> • 












o 


















»t 




y 




- r 
















o 


A. 






t 


L 


X 


It 


V N 




> 




A. t* 


TKAOTkl^^^iSiftffillte 0 


0 — 1 0 0 0 0 




p ij 


K 




> 




> 






T 


-fe 




T 


5 K 








^ A 


ui / ii * h r -laH^ O |g H -C . 


^ ^ It 6 6 0 0 


0 


A' 




/ 




IT 
r 










A^ 




A 






K 




iJ J: 




ic a « -t- « i> 


o 
















i. 
r 






w* 


m 




*v 




:ft* 






r ii A fit It 4- 3£ 








r 


IL 




z 








rt 






Iff 






fit "f* 




2 0 0 erf ) 






It 


<> 




















5ft< 


t 






• 


ffl^^Xx O-^-lOO sbH^ O E 


^ T -C @ itt 






tl 
w 






V 




7s. 


A' 






© 


Jt 








X 


It X 


3 o-soitor««3eici: 


9 :^ ^ • 




It 












A' 


* 








L 


X H 




1£ 


© 




Rft^piftftflee 0 0 / ^ 


• h r 'csH^ pfe fU "C 


1 IK 


•A 

X 




tx 


2 


t ^ 

m 




A* 






A- 






% 


C 




]ft* X 


Vt r ^ -f t a)« a « L /i: « 


# 3ft* jb 9 , — 






e 








•c 




P 








A 










A- X 


1 0 0 0 0 • h r -ttH^ *rAlA.?>K'Clt«-ClS 




P 






if- 






A^ 


\ 


£^ 










y 




— A 










•c 




m 


1£ 






-r 


- 


It 


1 


0 


wt ^ 






^ ill 








L < 














<*: 








9 






iit 




L X 


2k«ttfKM-r-tLXltx 








^> 


• 




« 


1^ 




g 




- 


& 


3ft« 


^ ^.^ 








«i £ 




K y X ** J: tf iH 


;ft« ± 




■c 






L 










m 


\ 


£ a 


IC 


X 








C t 3ft« -C ^ ^ 


* 


*i 9 




m 


a 


L 


X 


<> 








iff 


l« 


u ts. 










ilSTKJRifttUXItx iHy* 


— A' 7^ ^ 




% . 


































1 0-3 5J£»(jXTWt: t 


«a -f ) * ^ A iff 






j$ 


)^ 


















- Jt 






X 


A O 


«30-60wt56,ir«iafe5 


-4 0 wt IS X 






ffs 


A* 


e> 


If 






L 








k: 


« 








;s: ft 


*iXtJt7K/ett4543-^5-2 0 


*t ^6 O * ^ 


it 


4: tit 


m 


u 


-c 




& 




© 












^ 


o 


It 


m u 










*t 




It 


















fc It 


Iff 






la ^ 


«a*t]KiKottflt^*xtfw^ 


e> -h K «a 


IS 


♦c « 


? 




Iti 




u 


X 












rx -f 


o 


tK 




X i3t 




5fe i« -e * -r r 








■c 










in 












O 


X 


tt 


ft 




9 X < 3 


5 






u 


X 








© 




'£ 










o 




e> k:. 




6 t in 36* * 










m 


tic 


J: 


9 




IK 


1^ 












© 


^ y 


rx 9 fij ^ ^ a>J * ^ « JT frf o 


;A >c ii^ in * It 




-fe u 












4: 


ff 


5 


C 






X * 




• 






o«;aifCj:o-cArx9. i^iti 


ffi o >c * 














It 




7k 




T 


A 




— A' 




m 




6 C 




u y ^ y =» — 






•c 






e 


•1 








IC 


It 


iff 


It fx 




L 






•Clt»^30wtit UT^ Hi© 


1 « -t It 2 




4r m 


;t 








^ 




:ft« 




-t 


•f 


% 


41 is 


4> 


ib 




• w 


TA.3-^-C»i2 0wt5ft 


T Wr-ft^ - 




n k: 


L 












< 


k. 


<> 


1 


-:> 


© « 




IC 


It 


0.0 5 




a < » * -r 






Ji 


o 




?l 








6 




a6 




It , 











34 



m 


o * » 




If 




« 




k: tt — 




rc tK 4: 
















^ ^ ^ 


« © fife 












1 


0—20 


0 0 jtx 


m s 


- 5 


0 0 








W o 5ft 
















* ifB 99 


O ^ fl. •t' 




IK 




U «a 


?l 4: ^ 




^ * 1C 


± *ft — n: 


49 g 


^ lEL 




4t « 1^ 


tiS 14: 


*c 




« ffi 




0.0 


5 ^ 


U Jb © 


«B ?L 


0fi 


fL t -C 


o -c 


. « 




X ^ , 




7K 


O jfi j4 






rx i3 




£ a 'if 


^ m 




a If o 


J: 5 rx « 




ft <^ 




^: ftf ^ 


a ^ . 






i6L AS ^ 


i: 4: 


^ m 




M W r 






•c e ffl 


■c t J& 4* 


© -c 


ih « 


• s 


t> IC ^ 


?L W iK 




X fl: 


« t L -C 


4. 






• fH U 


^ - T 




X ^ jK 


n m 




^ -c 


^ *J 


HA i« 


^ m 














5 0 5^ 


5fe « © 


it 


« » ^ 




% ^ 


u . 


# la t± 3^ 


^ c t 




e> a «*> 


£ it 


A L 


*C < 




» jft ^ 






^ It 


»c Itl tr 


I6( © 


% & 




^ » -c 


*> o X 




e> k: 




© ^ 


(5 ^ 


4: ft it » 





«Pff1Bg61-20080G (5) 

3E -C * 6 • 

tfc. TkBttiKU^-OSSiiUXiStJ^tttK© 
©afttXitMXftx «l ^ X A V ifiL i0t ^ It N ^ IS 

cK(b©H»wifC(iR3e5ni t©"eitrx^^, 

5^ » « 1 

•CI o iti:JftCffi3C<b*&)©victr«x (ftflt 
iflitt)4800P(iai?^u-K«300P)4: 

PEO20000^ffl\i^-C^ P£S18wt5((^ftK: 
tt -t ^ it 1^ ^ UT(iaU)x PBQ20000;i0 
wt56 X *>^o^ + 1^>'--^2 9wt56 *rJ:lJP 



4 3wt^ d»e>rx^)«$^fi(jK4rina«$Jl¥L'Cj4 
#«Lfc, :s:«LrcpiSQ4uo/ - ^ / 

( lO/i/i )^^i6i9i4rffl\.*««'3£*t<S*4r?Trx 
^.^x >:««t>Viai3(iiC-ti)iiso/>^y-A^/ 
tJc (60/20/ 2 0) tt'6-««td»e>rx^lS4ta^&*c 

* ^ ^Igk « f£550^^(^ft3S0iiX* 
rj«ifiAa^:rK«Rifi©«kAfl-lfea)J^<5Ax 

ii-C^Ofco tfc-t©36rtt*^*X7 9 it, (liilf^ 
BEti0.2i#/de. mi|«(t2 a ^ft-C^jOfco af{l£t 



>^ : 

/-^ ft « 

^ >x ^ 
o 


tn 


» N o 

^ z ^ 

« T\ O 

* to 


ei 








X 

e 


15 2 0 


« 





—35— 



?fraBa61"20080G (6) 



PB3i7wt^« eba20ooo;iiwt5(x':^^ 

SX, ^ fi^ A ^ ^ m ^ ^ iM o U 8 O/^ A ^ / 

9^ 3 

PBai6wl56^ PEU20000;i2irt*x »• M 

*»W2i:i:i>K:**vyttF]aif*ti*r^ 






© 


rifi i«t rx 


12 m 












1 




it « 


m o 




y » - 


^ A- 




* # ?L 


4* '£ 




o 0r Ifi 




2 


SI («) 






affix *r 




2 


isei (b) 




© 


jft ffi 


o ^ 


3£ «t 


m ^ «i tt 


dl 4^ IC 




i9 ^ . 















^ 1 HI 




,< r: 200a<. 




( b) 



1.!BHaa61"20080G (7) 



m m m(ntf<) 



^5 W W 60 - 38682 ^ 



6. ftfiiE<^)«ife 



(300) m A it ^ ft 
w ;^ tt eg fiR 



4. f^i 1!U A 



m5niai^Kixiix^^»i2Ta i s i 



?n A ^ ^ ttt^ 

(7726) ^tUt ifi FD « 




5. ?(IiElS)^oa(5r 



©?Q60^-6^25B 



—37 — 



